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E-bisiklet Sarj Istasyonlari icin FV Sistem Tasarim1 
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Bu calismada, son yillarda diinyada yaygin olarak kullanilan e-bisikletler igin yenilenebilir enerji kaynaklarina 
dayali bir sarj istasyonu tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasi geregi tiim hesaplamalar bu 
sistemlerin kurulacag1 bélgeye gére yapilmalidir. Bu ¢alismada, fotovoltaik sistem tabanli sarj istasyonu tasarim1 
i¢gin bélge olarak Van ili secilmis ve bu ilin meteorolojik ve gtines verileri kullanilmistir. Tasarlanan sarj sistemi i¢gin 
yuk olarak tanimlanabilecek, piyasada bulunan bir e-bisiklet modelinin teknik 6zellikleri kullanilarak hesaplamalar 
tamamlanir. Tasarim icin gerekli matematiksel modeller Gnerilmis, sonuglar tartisilmis ve Gneriler sunulmustur. 
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In this study, a charging station based on renewable energy sources has been designed for e-bikes, which have been 
widely used around the world in recent years. Due to the nature of renewable energy sources, all calculations should 
be done according to the region where these systems will be installed. In this study, the province of Van was selected 
as the region for the photovoltaic system-based charging station design, and the meteorological and solar data of 
this province were used. Calculations are completed using the technical specifications of an e-bike model that is 
commercially available, which can be defined as the load for the designed charging system. The mathematical 
models required for the design were proposed, the results were discussed and suggestions were presented. 
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1. Giris 


Kiresel diizeyde yasanan fosil yakit kaynakli cevre sorunlar, kalabalik sehirler ve dolayistyla yogun trafik gibi cesitli 
nedenlerle bisiklet kullanimi son yillarda hizla artmistir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak bisikletler de 
gelismis ve bisiklet stirtisti agismdan bitytik kolaylik saglayan e-bisikletlere talep artmistir [1-3]. Elektrikli bisikletlerin 
garj istasyonlar1 igin de temiz enerji yapilari olan yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanma yaklasimi son 
zamanlarda olduk¢a popiiler bir konu olarak literatiirde yerini almistir [4-5]. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan fotovoltaik sistemler tizerine yapilan ¢alismalar literatiirde olduk¢a genis bir yer 
kapsamaktadir [6-7]. 
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Bu ¢alismalardan birinde MATLAB/Simulink platformu altinda elektrikli araglarin sarj siireci igin bir hizli sarj tinitesi 
tasarlanmis ve analiz edilmistir [8]. Bir diger calismada, batarya sarj siireleri ile ilgili arastrrmalar yapilmis, hizli sarj 
yontemlerinden aracgtan sebekeye (V2G) sarj topolojisinin verimli ve etkili bir y6ntem oldugu sonucuna ulasilmuistir 
[9]. 

Elektrikli araclarin kablosuz giig iletimi ile sarj edilmesi, bu alandaki giincel konulardan biridir. Bu ¢galismalardan 
birinde yiiksek verimli rezonans devre yapis1 kullanilarak Ansys Maxwell Simplorer programinda olusturulan sistemin 
benzetimi sonucunda, 15 cm mesafede % 86,53 verim degerine ulasilmistir [10]. 

Yenilenebilir enerji tabanli sarj istasyonu tasariminin yapildigi bir calismada arastirmacilar otopark catisma kurulan 
FV sistemden elde edilen enerjiden daha fazla ekonomik fayda saglamak icin bulanik mantik tabanli akilli sarj yonetim 
sistemi gelistirmislerdir. Modellemede modellerde ger¢ek veriler kullanilmis ve 6nerilen y6ntemle verimde artis 
oldugu sonucuna ulasmislardir [11]. 

Benzer baska bir calismada FV sistem bataryalar ile desteklenerek hibrit bir yapi tasarlanmis, ¢esitli durum calismalari 
sonu¢larina gore toplam elektrik maliyetinin diistiigii sonucuna ulasilmistir [12]. 

Bu calismada, Tiirkiye’nin doZusundaki 38,48914 enlem ve 43,40889 boylam konumunda bulunan Van Ili icin e- 
bisiklet sarj istasyonu tasarlanmistir. Birinci béliimde literatiirde mevcut bulunan baz caligsmalar tizerinde yapilan 
incelemeler sunulmus, ikinci béliimde Van Iline ait giineslenme ve diger teknik bilgiler verilmis, iiciincti béliimde 
kullanilacak bisikletin 6zellikleri sunularak bu bisikletler igin sarj istasyonu tasarim1 yapilmistir. Dérdiincti béliimde 
ise elde edilen sonuclar tartisilmistir. 


2. Van ili Giines Enerjisi Potansiyeli 


Van ili yillik 3068 saatlik giineslenme siiresi ve 1635 kWh/m”’lik 1sinmm de@erlerine sahiptir. Bu degerlere bakildiginda 
ulkemizin yillik ortalama giineslenme siiresi ve 1sin1m degerinden daha yiiksek potansiyele sahiptir. Teknik, cografi 
ve iklim parametrelerinin etkisi ile giines enerjisi elektrik enerjisi tiretim verimliligi agisindan Tirkiye’ de ilk siralarda 
yer almaktadir. Van ilinin GEPA’da yer alan genel potansiyel g6rtintimiti, aylik ortalama ktiresel radyasyon dagilimi 
ve aylara gére gtineslenme siireleri sirastyla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir [13]. 


Toplam Giines 
Radyasyonu 


KWhim? yil 


GHB 1400 - 1450 
[BBM 1450 - 1500 
[__] 1500 - 1550 
[Ey 1550 - 1600 
[Ey 1600 - 1650 
[EB 1650-1700 
[EB 1700 - 1750 
HE 1750 - 1300 
HB 1:00 - 2000 


Sekil 1. Van gtines enerjisi genel potansiyel goriiniimti 
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Sekil 2. Van Global Radyasyon Degerleri (KWh/m’-giin) 
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Sekil 3. Van Giineslenme Stireleri (Saat) 


Haritadan ve aylik bazda verilen degerlerden anlasilacagi tizere Van ve tiim ilceleri giines santralleri kurulumu icin 
uygundur. Giines panelleri -15°C’de en yiiksek verimlilige ulasirlar ve 1sindikca verimleri diiser. 1700 rakimli ve 
yillik ortalama sicakligi 8.9°C olan Van [li bu 6zelligi ile en uygun bélgeler arasinda yer almaktadir. 


Fotovoltaik sistemlerde kullanilan panel tipinin tiretim verimi ile dogrudan baglantisi vardir. Bu nedenle enerji 
uretimi yapilacak bdlgelerde farkli panel tiplerinin tretim verileri incelenmelidir. Van ili igin farkli tiplerdeki 
fotovoltaik panellerin alanlari ile baglantili tretim karakteristikleri Sekil 4’teki grafikte verilmistir. 
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Sekil 4. FV Panel Tipi ve Alana Bagh Uretilebilecek Enerji Miktart (kWh-Yil) 


Van ili cografi yap1 olarak diizlem bicimdedir. Ozellikle sehir merkezi ve yakin yerlesim yerleri icin bisiklet kullanimi 
icin olduk¢a uygun bir cografi yapiya sahiptir. Gerek gtines enerjisi potansiyeli, gerekse cografi yapis1 g6z 6ntinde 
bulunduruldugunda Van ilinin elektrikli bisiklet kullanimi igin olduk¢a elverisli bir konumda oldugu sonucuna 
ulasilmaktadir. Calismanin temel amaci da bu motivasyondan kaynakli olarak sekillenmistir. 


3. Sarj Istasyonu icin PV Sistem Tasarimi 


Sistem tasarimi, Tiirkiye’nin dogusunda 38,48914 enlem ve 43,40889 boylam konumunda bulunan Van ili ic¢in 
yapilacaktir. Paneller Yillik optimum verim icin: B= 0,75.enlem + 3° denklemine gére hesaplanarak yerlestirilecektir. 
Yapilan hesaplamalar sonucunda PV panellerin 31,86°’lik a¢1yla konumlandirilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. 


Sarj istasyonu tasarimi icin 6ncelikle kullanilacak olan bisikletin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. 
Bu kapsamda piyasa arastirmasi sonucunda ginltik kullanima uygun ve ticari olarak satista olan e-bisikletlerin teknik 
ve elektriksel 6zelliklerinin Tablo 1’de verildigi sekilde oldugu tespit edilmistir. 
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Tablo 1. E-bisikletin teknik 6zellikleri 


Bisiklet Giicii (W) 250 
Batarya Gerilimi (V) 36 
Batarya Akimi (As) 7.8 
Sarj Siiresi (saat) a) 
Menzil (km) 40 


Tablo 1’de 6zellikleri verilen bisikletlerden 50 adet kullanilacak bicimde tasarim yapilmistir. Bu durumda giinde 2 
kez sarj edilme senaryosuna gore, | bisiklet igin gerekli enerji Ey, Denklem (1) ile hesaplanir: 


Ey, = Voyat XL yg XT (1) 
Burada Vpat batarya gerilimi, Ipa batarya akimi ve n garj sayisidir. Buna gore; 
FE, =36x7.8x 2 =561.6Ws bulunur. 


50 adet bisikleti giinde 2 kez sarj edebilecek bir sarj istasyonu icin gerekli enerji miktan Er; 


E,, =50x 561.6 = 28080Ws olacaktir. 


FV sistem tasarrminda verimi etkileyen Gnemli faktérlerden sistem bilesenler dengesi 0.85 olarak alindiginda giines 
panellerinden elde edilmesi gereken enerji miktar1 Eg Denklem (2) ile; 


& 0.85 (2) 


Buradan EF. = 2008t) = 35100Ws 
= 85 


Hesaplanir. Sistemde kullanilacak olan FV panelin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. 


Tablo 2. FV Panel ézellikleri 


Panel Giicii (W) 300 

Panel Cikis Gerilimi (V) 36.4 

Panel Cikis Akimi (A) 8.3 
Panel Tipi Monokristalin Silikon 


Indirgenme faktérii 0.9 olmak iizere bir panelden elde edilecek enerji Ep; 
E,, = 300x8.3x 0.9 = 2241Ws 
Bu durumda gerekli panel sayis1; 
E 1 
a 35100 e 
E 2241 


p 


16 
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Sistem ¢ikisi igin 36 V gerilim degerine ihtiyag duyuldugundan seri baglanmasi gereken panel adedi P;=1, paralel 
baglanmasi gereken panel sayisi ise 


oe 
"P1 


olarak hesaplanuir. 


Sistemin 24 saat esasina gore e-bisiklet sarj1 yapmasi planlanmistir. Bu durumda sarj istasyonunda akti gruplari 
bulundurulmasi ve bu akiilerden sarj saglanabilmesi gerekir. Depolama 6zellikli sistem tasarimi yapilirken 6ncelikle 
istasyon i¢in gerekli akii sayis1 hesaplanmalidir. Buna gore, sarj istasyonu icin gerekli akti kapasitesi Denklem (3) ile 
hesaplanir; 


yee 3 
A 
A, = ahs 
36 


Sarj istasyonunda 12V, 200As kapasiteli aktilerin kullanilmasi planlanmis olup seri ve paralel bagli akti sayilar 
sirastyla; 


4-223 
12 

A all 

> 200 


Adet olarak bulunur. Bu durumda sistemde kullanilacak toplam akiti sayisi; 
A, = A,x A, =3x4=12 


Adet olarak hesaplanir. 


Sisteme ait blok semasi Sekil 5’te gésterilmistir. 


Sarj Kontrol 
FV Paneller Cihazi 


36,4V 
Monokristal 
Paneller 
(16 Seri) 


Batarya Grubu 
(3 seri — 4 paralel) 
Sekil 5. E-bisiklet sarj sistemi blok semasi 


31 


International Joint Conference on Engineering, Science and Artificial Intelligence-IJCESAI 2022 


4. Sonuc ve Oneriler 


Kalabaliklasan sehirlerde ulasim en biiyiik problem olarak ortaya gikmaktadir. Ulasim kaynakli yogunlasan trafik 
ayn! zamanda hava kirliligine de sebep olmaktadir. Bu probleme céziim tiretmek amagli elektrikli bisikletlerin 
kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Bu calisma kapsaminda, Van ili icin elektrikli bisiklet garj 
istasyonu tasarimi yapilmistir. Van ili hem giines enerjisi potansiyeli hem de cografi yapi agisindan elektrikli bisiklet 
kullanimina olduk¢a elverislidir. Istasyonun fotovoltaik sistem ile beslenmesi planlanmis, yapilan hesaplamalar Van 
iline ait giineslenme verileri kullanilarak yapilmistir. Bu hesaplamalar ile sarj istasyonunun sahip olmasi gereken aki 
ve gtines paneli 6zellikleri belirlenmistir. Sarj istasyonu tasarimi geregi modiiler yaprya sahip oldugundan olasi 
bisiklet sayisi artisinda paralel sistem baglanarak kapasite arttirilabilecektir. 
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